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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Rohrtarget 

® Die Erfindung betrifft ein Rohrtarget fur Kathodenzer : 
staubungsanlagen, ein Verfahren zur Herstellung eines 
zylindrischen Hohlkorpers fur ein solches Rohrtarget und 
seine Verwendung. Es stellt sich das Problem, ein einfa- 
ches und kostengunstiges Verfahren zur Hersteilung ei- 
nes zy I indrisch en Hohlkorpers fur ein Rohrtarget sowie ef- 
nen zylindrischen Hohlkorper mit gleichmaSigem, feinem 
Korngefuge bereitzustellen. Das Problem wird fur das 
Verfahren dadurch gelost, dass der zylindrische Hohlkor- 
per durch SchleudergielSen einer Schmelze hergestellt 
wird. Das Problem wird fur das Rohrtarget dadurch ge- 
lost, dass das Rohrtarget einen schleudergegossenen, zy- 
lindrischen Hohlkorper a ufweist Eine Verwendung von 
schleudergegossenen, zylindrischen Hohlkorpern fur 
Rohrtargets ist von groSem Vorteil. Insbesondere eine 

■ Verwendung von Rohrtargets mlt schleudergegossenen, 

t zylindrischen Hohlkorpern aus Silber fur die Beschich- 

• tung von Flachglas hat sich bewahrt. 
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Beschreibung " 

Die Erfindung betrifft ein Rohrtarget fur Kathodenzer- 
staubungsanlagen, ein Verfahren zur Herstellung eines zy- 
lindrischen Hohlkorpers fiir ein solches Rohrtarget und 
seine Verwendung. Rotierende Rohrtargets fiir Kathoden- 
zerstaubungsanlagen sind bekannt Sie werden uberwiegend 
fur die Herstellung groBflachiger Beschichtungen, beispiels- 
weise fur die Beschichtung yon Flachglas, verwendet Rohr- 
targets ermoglichen im Vergleicti zu planaren Targets eine 
. .hohere Ausbeute an Targetmaterial, was insbesondere bei 
hochwertigen Beschichtungsmaterialien wie Edelmetallen 
von grofiter wirtschaftlicher Bedeutung ist. 

Fiir die Herstellung eines Target-Rohres beziehungsweise 
eines zylindrischen Hohlkorpers aus Beschichtungsmaterial 
sind unterschiedliche Verfahren bekannt, Urn mit dem Rohr- 
target hohe Zerstaubungsleistungen und eine hohe Gleich- 
maBigkeit beziehungsweise eine einheitliche Dicke der er- 
zeugten Beschichtung zu erzielen, wird eine gleichmaBige, 
feine Komstruktur des Targetmaterials angestrebL 

So kann ein Target-Rohr aus Metall durch GieBen eines 
massiven Barrens, Schmieden des Barrens zu einern zylin- 
drischen Kniippel und anschlieBende Herstellung eines Roh- 
res durch spanende Bearbeitung hergestellt werden. Die Ma- 
terialausbeute bei diesem Verfahren ist aUerdings gering und 
die Zerspanung aufwendig. Zudem sind hohe Umformgrade 
erforderlich, um eine gleichmaBige, feine Komstruktur zu 
erzielen. 

Die Herstellung eines metallischen Target-Rohres kann 
aber aiich durch Strangguss mit anschlieBender spanender 
"Bearbeitung der Innen- und AuBendurchmesser erfolgen. 
Aufgrund der langsamen Erstarrung des Rohres beim 
Strangguss entsteht allerdings ein grobkomiges und damit 
weniger geeignetes Gefuge. Beim Horizontal-Strangguss 
bildet sich zudem tiber den Rohrquerschnitt eine ungleich- 
maBige Komstruktur, die zu unterschiedlichen Abscheidera- 
tenfuhrt 

Ein metallisches Target-Rohr kann auch durch Umformen 
eines dicken Bandes zu einer rohrformigen Geometrie und 
SchlieBen der Langsnaht durch SchweiBen hergestellt wer- 
den. Die SchweiBnaht weist allerdings ein ungleichmaBiges 
Gefuge auf, das sich vom Material des umgeformten Bandes 
unterscheidet" 

Eine Herstellung mittels Strangpressen eines hohlzylin- 
drischen Bolzens ist sowohl fiir metaUische als auch fur ke- 
ramische Beschichtungsmaterialien moglich. Die Material- 
ausbeute ist jedoch gering. 

US 5,354, 446 beschreibt ein drehbares Rohrtarget nach 
dem Magnetron-Prinzip mit kerarnischem Beschichtungs- 
material zur Kathodenzerstaubung. Das Target weist einen 
Target-Trager auf, der zwei metaUische Schichten und als 
oberste Schicht eine keramische Schicht aufweisL Die War- 
meausdehnungskoeffizienten der beiden metallischen 
Schichten sind so gewShlt, dass ein quasi flieBender tjber- 
gang zwischen dem Wanneausdehnungskoeffizienten des 
Target-Tragers und dem der kerarnischen Schicht erzeugt 
wird. Die Herstellung der Schichten erfolgt bevorzugt durch 
aufwendige Verfahren wie Plasmaspritzen oder Aufpressen 
von Schichtpartikeln mittels isostatischem Pressen oder hei- 
Bisostatischem Pressen auf den Target-Trager. FR 2 745 010 
beschreibt ein Rohrtarget fiir die Kathodenzerstaubung, das 
aus mehreren langgestreckten Platten zusammengesetzt 
wird. Die SuBere Rohrform ergibt dabei vorzugsweise ein 
Polygon. Langgestreckte Platten aus Standard-Materialien 
konnen in Form von Blechen oder Barren verwendet wer- 
den. Die Herstellung von langgestreckten Platten aus Son- 
jder-Materialien kann durch Pressen, insbesondere durch 
isostatisches oder heiBisostatisches Pressen erfolgen. Die 



Montage der Platten zu einem Rohrerfolgt durch ^rschraii- 
ben, Loten oder Kleben. 

Es stellt sich somit das Problem, ein einfaches und ko- 
stengiinstiges Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen 
5 Hohlkorpers fur ein Rohrtarget sowie einen zylindrischen 
Hohlkorper mit gleichmSBigem, feinem Komgefiige bereit- 
zustellen. 

Das Problem wird fur das Verfahren dadurch gelost, dass 
der zylindrische Hohlkorper durch SchleudergieBen einer 

10 Schmelze hergestellt wird. Unter einem zylindrischen Hohl- 
korper wird dabei ein rohrfbrmiger Rohling verstanden, der 
durch spanende Bearbeitung zu einem Target-Rohr verar- 
beitet und schHeBlich mit weiteren Teilen zu einem Rohrtar- 
get zusammengebaut wird. 

15 Bei dem SchleudergieB- Verfahren wird das Material fur 
den zylindrischen Hohlkorper in eine bereits n endformnahe w 
Geometrie gegossen, wodurch nachfolgend nur eine geringe 
spanende Bearbeitung der Innen- und AuBenkonturen des 
entstehenderi zylindrischen Hohlkorpers erforderlich ist 

20 Dies hat den Vorteil einer hohen Materialausbeute. Es hat 
sich gezeigt, dass durch den Schleuderguss in der Wandung 
des zylindrischen Hohlkorpers eine sehr gleichmaBige 
Komstruktur mit im wesentlichen senkrecht zum Umfang 
des Hohlkorpers angeordneten, stengeligen Kristalliten aus- 

25 gebildet wird. Diese Ausbildung des KomgefQges bewirkt, 
dass die Kristallite in einer Kathodenzerstaubungsanlage 
wahrend eines Zerstaubungsvorganges irnmer senkrecht zu 
ihrem diinnen Querschnitt abgetragen werden. Somit andert 
sich das Korngefuge imd damit die Abscheiderate wahrend 

30 der gesamten Einsatzzeit des Rohrtargets nicht Aufgrund 
der beim SchleudergieBen auftretenden Riehkrafie werden 
Vemnrebigungen im Gussmaterial wie zum Beispiel 
Schlacke, Kohle oder Graphit beziehungsweise auch Gas- 
blasen beim Schleudem in Richtung des Innendurchmessers 

35 des entstehenden Hohlkorpers verdrangt und konnen in ein- 
facher Weise bei der nachfolgenden spanenden Bearbeitung 
der Rohr-Innenkontur abgetragen werden. Dies fuhrt zu ei- 
nem sehr sauberen und homogenen Komgefiige des Target-' 
Rohres und somit einer hohen Qualitat des Rohrtargets. Zu- 

40 dem kann der Materialabfall, der durch die spanende Bear- 
beitung entsteht, im nachsten Guss groBtenteils als Rucklauf 
wieder eingesetzt werden. Der Anteil an zugesetztem Riick- 
lauf kann dabei generell zwischen 0% und 100% betragen. 
Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der 

45 zylindrische Hohlkorper durch Horizontal-SchleudergieBen 
in einer roderenden GieBkokille hergestellt wird. Die Gasat- 
mosphare beim Schleuderguss sollte dem vergossenen Ma- 
terial so angepasst werden, dass dieses in seinen Eigenschaf- 
ten moglichst wenig beeinflusst wird. Eine Gasahnosphare 

50 in der GieBkokille mit einem niedrigen Sauerstorrpartial- 
druck ist dabei in den meisten Fallen von Vorteil. So konnen 
in einfacher Weise technische Gase wie Erdgas oder Argon 
oder Formiergas oder Stickstoff verwendet werden. 
Der zylindrische Hohlkorper kann aus einem Metall und/ 

55 oder einem Edelmetall gebildet werden. Dabei ist sowohl 
ein einschichdger Aufbau des zylindrischen Hohlkorpers 
aus einem einzigen Material als auch ein mehrschichtiger 
Aufbau aus unterschiedlichen Materialien mfiglich. Um ei- . 
nen qualitativ hochwertigen, mehrschichtigen zylindrischen 

60 Hohlkorper durch Schleuderguss herzustellen, wird bei- 
spielsweise ein zylindrischer Hohlkorper aus einem Edel- 
metall hergestellt und abgekiihlt Bevor der Innendurchmes- 
ser dieses Hohlkdrpers mit einer weiteren Schicht versehen 
wird, sollte die Innenkontur mittels eines Bearbeitungs- 

65 schrittes gesaubert und geglattet werden. In den so bearbei- 
teten zylindrischen Hohlkorper kann nun eine andere 
Schmelze aus Metall durch SchleudergieBen eingebracht 
werden, die den liinendurchmesser des zylindrischen Hohl- 
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korpers belegt. Bei Materialien mit stark unterschiedlichen 
thennischen Ausdehnungskoeffizienten kann eine Spannun- 
gen ausgleichende Zwischenschicht vorgesehen werden. 

Insbesondere die Herstellung eines zylindrischen Hohl- 
korpers aus Silber ist wirtschaftlich interessant Auch Ag- 5 
CuNi-Legierungen, die in der Handhabung aufgrund ihrer 
hoheren Festigkeit im Vergleich zu reinem Silber giinstiger 
sind, sowie Ag-Werkstoffe mit geringen Dotierungen, wie 
zum Beispiel ein Feinkornsilber mit 0,15 Gew.-% Nickel, 
kSnnen verwendet werden. Besonders yorteilhaft ist, dass 10 
zylindrische Hohlkorper aus Legierungen hergestellt wer- 
den konnen, die aufgrund ihrer ungtinstigen Verformungsei- 
genschaften mit anderen Verfahren nicht herstellbar sind. 

Es hat sich bewahrt, wenn die Drehzahl der GieBkokille 
so eingestellt wird, dass eine auf die einzubringende 15 
Schmelze wirkende Beschleunigung dem 160- bis 180fa- 
chen der Erdbeschleunigung entspricht 

Das Problem wird fur das Rohrtarget dadurch gelost, dass 
das Rohrtarget einen schleudergegossenen, zylindrischen 
Hohlkorper aufweist Mit einem solchen Rohrtarget sind 20 
liber groBe Flachen gleichmafiig dicke Schichten bei einer 
hohen Abscheiderate erzielbar. 

Der zylindrische Hohlkorper kann aus einem Metall und/ 
oder einem Edelmetall gebildet sein. Vorzugsweise wird der 
zylindrische Hohlkorper jedoch aus Silber gebildet 25 

Eine Verwendung von schleudergegossenen, zylindri- 
schen Hohlkorpern fur Rohrtargets ist von groBem Vorteil. 
Insbesondere eine Verwendung von Rohrtargets mit schleu- 
dergegossenen, zylindrischen Hohlkorpern aus Silber fur 
die Beschichtung von Flachglas hat sich bewahrt. Nachfol- 30 
gende drei Beispiele dienen zur beispielhaften Erlauterung 
derErrindung. 

Bsp. 1: Herstellung eines zylindrischen Hohlkorpers mit 
einer Lange von 1000 mm; 

Bsp. 2: Herstellung eines zylindrischen Hohlkorpers mit 35 
einer Lange von 4000 mm; 

Bsp. 3: Spanende Bearbeitung des zylindrischen Hohl- 
korpers; * 

Beispiel 1 40 

Ein Material aus 70Gew.-% Silber-Granalien und 
30 Gew.-% Silber aus Riicklauf wird in einem Tbngraphit- 
Hegel eingeschmolzen, wobei die Silber-Schmelze mit 
Holzkohle oder Graphit abgedeckt wird. Die Silber- 45 
Schmelze wird bei einer Temperate von 1100°C in eine 
GieBpfanne abgegossen, in der sich ein vorgewarmter Ton- 
graphit-Hegelbefindet. Aus der GieBpfanne wird die Silber- 
Schmelze ohne Unterbrechung in die auf 100°C vorge- 
warmte, rotierende GieBkokille einer Horizontal-Schleuder- 50 
gussanlage gegossen, deren Drehzahl so eingestellt wird, 
dass die auf die einzubringende Schmelze wirkende Be- 
schleunigung dem 160- bis 180fachen der Erdbeschleuni- 
gung entspricht. 

Der AuBendurchmesser des zylindrischen Hohlkorpers 55 
wird durch den Innendurchmesser der GieBkokille be- 
stimmt, wahrend die Dicke der Wandung des Hohlkorpers 
tiber die Menge an eingebrachter Schmelze eingestellt wird. 
Um eine Sauerstoffaufnahme der Silber-Schmelze weitge- 
hend zu vermeiden, wird die Kokille wahrend des Gusses 60 
mit Erdgas gespillt. Die Silber-Schmelze erstarrt rohrfbrmig 
an der Wandung der GieBkokille, Der entstandene zylindri- 
sche Hohlkorper kann nach dem Abkiihlen aus der GieBko- 
kille entriommen und spanend bearbeitet werden. 

65 

Beispiel 2 

Die Herstellung des zylindrischen Hohlkorpers erfolgt im 
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wesentlichen wie in Beispiel 1. Aufgrund der groBen Lange 
von 4000 mm wird die Temperatur der Schmelze jedoch bei 
1250°C gewahlt und die GieBkokille auf 200°C vorgeheizt. 

Beispiel 3 

Der GieBkokille entnommene zylindrische Hohlkorper 
wird mit einer konvendonellen Bandsage abgelangt und der 
Innendurchmesser mit einer Tietborirmaschine bearbeitet 
Mit Einsatz des Tiefbohrverfahrens wird eine hohe Zerspa- 
nungsleistung, enge Bohrungstoleranzen, hohe Fluchtge- 
nauigkeit, exakte Geometrie und hohe Oberflachenqualitat 
erzeugt Die Bearbeitung des AuBendurchmessers erfolgt 
auf einer Langbettdrehmaschine. Zur Vermeidung von 
Durchbiegung bei den langen zylindrischen Hohlkorpern 
wird die jeweils bearbeitete Drehflache durch einen rnitlau- 
fenden Setzstock (Lunette) urid/oder feststehende Setz- 
stocke abgestutzt 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Hohl- 
korpers fur ein Rohrtarget fur Kathodenzerstaubungs- . 
anlagen, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindri- 
sche Hohlkorper durch SchleudergieBen einer 
Schmelze hergestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zylindrische Hohlkorper durch Horizon- 
tal-SchleudergieBen in einer rotierenden GieBkokille 
hergestellt wird. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schleudergie- 
Ben in einer Gasatmosphare mit einem niedrigen Sau- 
erstofrpartialdruck erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gasatmosphare in der GieBkokille aus 
Erdgas oder Argon oder Formiergas oder StickstofT ge- 
bildet wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische 
Hohlkorper aus einem Metall und/oder einem Edelme- 
tall gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zylindrische Hohlkorper aus Silber gebil- 
det wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehzahl der 
GieBkokille so eingestellt wird, dass eine auf die einzu- 
bringende Schmelze wirkende Beschleunigung dem 
160- bis 180fachen der Erdbeschleunigung entspricht. 

8. Rohrtarget fur Kathodenzerstaubungsanlagen, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Rohrtarget einen 
schleudergegossenen, zylindrischen Hohlkorper auf- 
weist 

9. Rohrtarget nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zylindrische Hohlkorper aus einem Metall 
undVoder einem Edelmetall gebildet ist. 

10. Rohrtarget nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zylindrische Hohlkorper aus Silber 
gebildet ist 

11. Verwendung von schleudergegossenen, zylindri- 
schen Hohlkorpern zur Herstellung von Rohrtargets fur 
Kathodenzerstaubungsaniagen, 

12. Verwendung von Rohrtargets mit schleudergegos- 
senen, zylindrischen Hohlkorpern aus Silber fur die 
Beschichtung von Flachglas in Kathodenzerstaubungs- 
anlagen. 
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